ワイヤーハーネスにおける非かん合式導通検査システムに関する提案及び開発 by 井 恵佑
ワイヤーハーネスにおける非かん合式導通検査システムに関する提案及び開発 
Proposal and Development of Non-Fit Conduction Inspection in the Wire Harness 
電気電子情報通信工学専攻 井 恵佑 
Electrical, Electronic, and Communication Engineering  Keisuke I 
 
 
1. 序論 
1.1 背景 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ワイヤハーネスとは電源供給や信号通信に用いら
れる複数の電線を束にして集合部品としたものであ
る(図 1-1)．自動車の車内配線(図 1-2)など，多くの
電気配線を必要とする多様な機械装置で用いられる。 
近年，自動車の搭載装備増大や高機能化に伴い，
搭載部品が増加し，ワイヤハーネスの数が増大して
いる。しかし、将来的にその数が増大すれば車内の
スペースを圧迫し、増設することが難しくなる。ま
た，ワイヤーハーネスが増加により重量の増大が進
んでいる。今後はさらに回路数の増加が進む傾向に
あり，その結果，消費電力が増加するなどの影響に
より石油燃料の使用量が増加することが予想され，
地球環境への影響が懸念されている。そのため，自
動車の燃費改善やスペースの確保が求められ，自動
車全体の軽量化や省スペース化が推進していること
から，ワイヤーハーネスの電線にもワイヤハーネス
の電線にも小型化が求められる。 
一方、「自動車の血管」とも称されるこのワイヤーハ
ーネスは自動車の安全な運転のために不良品は決し
て許されず，安全性に配慮するために，ワイヤハー
ネスの導通検査は非常に重要なことであり，必要不
可欠である[2][3]。現在，ワイヤハーネスの導通検査
にはチェッカフィクスチャという検査機(図 1-3)が
用いられている。そしてワイヤハーネスの両端のコ
ネクタ部のコネクタ端子（図 1-4）にチェッカフィ
クスチャのピンを嵌合させ、ピンに電圧を印加する
ことでテスタの要領でハーネスの導通を確認する方
法を用いている。 
しかしこのようにコネクタ端子を直接嵌合させる
手法（図 1-5）では小型化したワイヤハーネスにお
いては検査機の嵌合・取り外しによってコネクタ端
子が損傷してしまう恐れがある。さらに，直接嵌合
を繰り返すことでチェッカフィクスチャの導通ピン
も同様に損傷してしまう。つまり車の電装系と接続
させる前に劣化するため、この問題を解決すること
が必須である。 
1.2 目的 
 本研究ではコネクタ部の将来的な小型化により
端子が損傷してしまうという問題を解決するために，
非嵌合での低負荷な導通検査手法を提案し，その手
法を取り入れた検査機の主機能の効果検証を目的と
した。チェッカフィクスチャには導通検査のほかに，
図1-3:チェッカフィクスチャ 
図1-4: ワイヤーハーネスのコネクタ部 
 
図1-5: 導通検査嵌合遷移図 
 
図1-1:ワイヤハーネス[1] 
 
図1-2:自動車の車内配線[2] 
誤配線の検知，半嵌合検知，誤嵌合検知等を行え
るが，本研究ではまず導通検査機能に関して着目し、
研究を行う。 
 従来手法では自動車の出荷前の電装系との組み
付けも含めて嵌合回数2回、取り外し回数1回であ
ったが、提案手法では嵌合回数1回のみとなるため、
劣化防止につながる。 
2. 提案する非嵌合式導通検査手法 
2.1 概要 
 目的を満たす手法として著者らは検査機のピン
を空気圧で押し出す手法を提案した。この手法を用
いた検査機を図2-1に示す。以下にこの手法の導通
検査の原理を説明する。空気圧発生装置であるエア
コンプレッサから空気圧を検査容器内に送り込み、
パイプを伝ってパイプ上に乗せている、先端にピン
の取り付けられたキャップを空気圧で押し出すこと
でワイヤハーネスのコネクタ端子と接触させるとい
うのが基本原理である。ここで、キャップとパイプ
の接触率を高めると、摩擦によりキャップが押し出
しにくくなり、キャップとコネクタ端子の接触率が
低くなってしまう。逆にキャップとコネクタ端子の
接触率を摩擦を減らして高めた場合、キャップとパ
イプの接触率が低くなってしまう。そこで、キャッ
プとパイプの接触率を低くし、キャップを押し出し
た後、ソレノイドで基板を押し、パイプとキャップ
の接触範囲を広げることで導通検査をとることとし
た。 
 なお実際の検査時には、（図2-2）のようにワイヤ
ーハーネスの両端に検査機を設置し、片方から電圧
を印加してその電圧をアルディーノで検知し導通し
ているかをパソコン上で確認する。 
2.2 空気圧での動作原理 
次にキャップが空気圧により押し出される原理に
ついて説明する。キャップの浮上力には以下の式(1)
が成り立つ[4]。 
FGYXL   
空気圧力由来の力が、大気圧力由来の力、キャップ
自身の重力、接触摩擦を合計した力を上回った時、
キャップが押し出される。 
2.3 空気圧で押し出す手法の特長 
空気圧で押し出す手法には3つの特長がある。 
1 つ目がコネクタ端子の設計上の誤差を考慮した
導通検査ができる点である。ワイヤハーネスのコネ
クタ端子には最大0.5mmの設計上の位置の誤差（公
差）が生じる。空気圧によりこれらの誤差を吸収で
きる。 
2 つ目が空気圧を調整することで、コネクタ端子
への負荷軽減を実現する点である。コネクタ端子に
キャップが調整された圧力で接触することで、低負
荷の導通検査が実現できる。 
3 つ目がコネクタ内の全端子を一斉に導通検査で
きる点である。 
以上の特長を持った空気圧で押し出す手法が小型
ハーネスの導通検査手法として最適と考えた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1) 
L: 浮上力[N]   
X: 空気圧由来の力[N]   
Y: 大気圧由来の力[N]   
G: キャップの重力[N]   
F: 接触摩擦[N] 
図2-2::実際の検査風景 
図2-1: 空気圧を用いた導通検査機 
図2-3:コネクタ端子の位置誤差 
3. 提案手法の検査機の試作 
3.1 開発した検査機 
 開発した検査機を図 3-1 に示す。この検査機
は 22 ピンの導通検査に対応した検査機となっ
ている。空気を送り込むと初期状態である図3-2
から図 3-3 のようにキャップが押し出されてコ
ネクタ端子に接触する。エアコンプレッサを以
前よりもさらに大きな 0.03MPa 以上の圧力を
実現できるオイルレスミニコンプレッサーを使
用した。このコンプレッサーはパオック製の
｢MD-0310｣である。最大圧力は0.7MPa、吐出
量は毎分 30L である。今回の検査機において、
エアコンプレッサに CKD 製の精密レギュレー
タ｢RP1000｣を取り付けた。このレギュレータ
の設定範囲圧力が 0.003～0.2MPa となってお
り、検査機に必要な細かな圧力設定ができる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図3-1:開発した検査機 図3-2:検査機上部初期状態 
図3-3:空気圧により押し出されたキャップ 
図4-1:実験風景 
図4-2:コネクタ端子をずらした時の内部状態図 
図4-3:ソレノイドの方向に力を加えての導通検査図 
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4. 実験 
4.1 実験手法 
 はじめに、実験の外観を図 4-1 に示す。次に
実験手順を説明する。 
1．ワイヤーハーネスのコネクタ端子に5Vの電
圧を電源電圧でかける 
2．エアーコンプレッサーのスイッチを入れ検査
機に空気を送り込む 
3．容器内部の気圧上昇により、大気圧との気圧
差によりキャップが浮上する 
4．キャップのピンがコネクタのメス端子に挿入
される 
5．ソレノイドを用いて基板を引き、キャップを
基板に接触させ、アルディーノで電圧を検知す
る 
6．パソコン上に検知結果が表示される 
4.2 実験結果 
 今回実験段階で2ピン分検知できる状態でな
くなったため、20ピンで検査実験を行った。検
知結果として最大で 20 ピン中 6 ピンを検知す
ることが出来た。依然として導通検査成功率が
低い。その原因は、ピンとコネクタ端子の接触
率の悪さ、キャップと基板の接触率の悪さにあ
ると考えられる。 
4.3 追加検証 
 今回の実験においての検知確率の低さの原因
が、「キャップと基板の間」での影響か、もしく
は「ピンとコネクタ端子の間」での影響かを明
確にするために検証することにした。 
 そのためコネクタ端子をずらしながらの導通
検査、ソレノイドの引く方向に力を加えての導
通検査を行った。 
コネクタ端子をずらしながらの導通検査では、
コネクタ端子と低接触なピンの把握のために行
った。コネクタ端子を動かすことで、ピンが図
4-2 のようにコネクタ端子と接触し、ずらす前
にコネクタ端子と接触していなかったピンを接
触させることができるからである。ソレノイド
の引く方向に力を加えての導通検査では、指で
基板を押すことで力を加え、キャップと基板の
低接触なピンを把握できる（図4-3）。 
 検証結果は、コネクタ端子をずらしながらの
導通検査では、20ピン中10ピンが成功した。
ソレノイドの引く方向に力を加えての導通検査
では20ピン中15ピンが成功した。このことか
ら、検知確率の低さの原因が、「キャップと基板
の間」での影響と「ピンとコネクタ端子の間」
での影響であることが証明された。 
5. 考察 
 検知率の低さが、キャップと基板の接触率の
低さと、ピンとコネクタの接触率の低さが原因
であることが分かった。ここで、これら二つの
原因を改善する方法を考える。 
 キャップと基板の接触率の低さを改善する方
法として以下の3つの方法が挙げられる。 
一つ目は、現在使用しているソレノイドよりも
磁力の強いソレノイドを使用する方法である。
より強い力で接触することで、電圧を検知でき
るピンが増えると考えた。 
 二つ目に、ソレノイドの動作範囲を広げる方
法である。現在ソレノイドの動作範囲は0.2mm
で箇所によって接触しない位置に留まることも
あることからこの方法が有効ではないかと考え
た。 
 三つ目に、基板上のキャップと接触する部分
に導電性スポンジを配置する方法である。導電
性スポンジを配置することでキャップが基板に
完全に接触しなくても導通確認ができると考え
たからである。 
 次にピンとコネクタの接触率の低さを改善す
る方法として以下の3つの方法が挙げられる。 
 一つ目がピンの径を太くする方法である。ピ
ンを太くすることで接触率が上がると考えたか
らである。 
 二つ目がピンの位置をコネクタ端子の中心か
らずらす方法である。ピンがコネクタ内へ挿入
する位置をコネクタ端子に確実に接触する箇所
にずらすことで必ず接触させることができると
考えたからである。 
 三つ目がコネクタ部を意図的にずらすことが
できる機構を作る方法である。ピンをコネクタ
内に挿入後コネクタ部を動かすことで確実にピ
ンと接触させることができると考えたからであ
る。 
6. 結論 
 本研究では小型化したワイヤーハーネスの低
負荷な導通検査手法の提案及び製作した検査機
の機能検証を行った。 
 提案した空気圧を用いた導通検査手法は、コ
ネクタ端子の設計上の誤差を考慮した導通検査、
コネクタ端子への負荷軽減、コネクタ内の全端
子の一斉の導通検査という 3 つの特長を有して
いる。 
 開発した検査機は未だ導通検査の成功率が
100%ではないが、その原因が「キャップと基板
の間」での影響と「ピンとコネクタ端子の間」
での影響であることが分かった。今後はこの二
つの原因を取り除くことが最重要課題である。 
 また今後は現場使用に向けて、空気圧により
押し上げたキャップの引き戻し法の考案、検査
機の耐久テスト、システム全体の自動化に取り
組んでいく必要がある。 
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